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1. UVOD 
1.1. Čivitnjača ( Amorpha fruticosa L. ) 
Čivitnjača je listopadna grmolika biljna vrsta koja pripada porodici Fabaceae. Prirodno je 
rasprostranjena na istočnom i jugoistočnom području SAD-a. U Europu je, iz Sjeverne 
Amerike, unesena 1724. godine, a u Hrvatskoj je zabiljeţena tek početkom 20. stoljeća 
(Krpan i sur. 2011). 
S obzirom da brzo raste i brzo se razmnoţava, ova je vrsta vrlo agresivna na staništima koja 
naseljava te je uvrštena na popis invazivnih biljaka na području Hrvatske (Nikolić i sur. 
2014). 
Prema dosadašnjim spoznajama u Hrvatskoj je čivitnjača najrasprostranjenija na području 
Posavine te u nizinskim dijelovima Uprave šuma podruţnice (UŠP) Zagreb, Sisak, Karlovac, 
Nova Gradiška i Vinkovci. U UŠP Zagreb najviše su čivitnjačom zahvaćeni nizinski dijelovi 
šumarija Lipovljani, Kutina i Popovača, a u UŠP Nova Gradiška šumarije Jasenovac, Novska, 
Stara Gradiška, Nova Gradiška te Trnjani, Slavonski Brod, Oriovac i Nova Kapela, s istočne 
strane. Na području UŠP Vinkovci čivitnjačom su najzahvaćenija područja Mikanovci i 
Strizivojna (Krpan i sur. 2011). Čivitnjača se širi i u parku prirode Lonjsko polje, selu Čikoč 
te oko jezera Šumbar kod Karlovca (Novak i Kravarščan 2011). U kontinentalnoj Hrvatskoj 
raširena je uz Posavsku autocestu A3 gdje s obje strane autoceste formira nekoliko desetaka 
kilometara tzv. „zelenog zida“ (Novak i Kravarščan 2011). Na području Dalmacije raširena je 
na otocima Lokrumu (Hećimović 1982) i Mljetu (Regula-Bevilacqua i Ilijanić 1984) te u 
dolini  Cetine (Šilić i Šolić 2002) i Omišu (Pandţa i Tafra 2008).  
Čivitnjača je heliofilna biljka koja moţe narasti do 3 m u visinu. Listovi su joj neparno 
perasto sastavljeni (Slika 1). Cvate  krajem proljeća i početkom ljeta, a cvjetovi su joj 
ljubičaste boje, različitog spola i skupljeni u grozdaste cvatove koje najčešće oprašuju pčele. 
Plodovi su joj mahune koje sadrţe po jednu sjemenku (Novak i Kravarščan 2011). Raste na 
vlaţnim, slabo kiselim i bazičnim tlima uz obale rijeka i jezera gdje dinamika plavljenja 
pridonosi njezinom širenju (Krpan i sur. 2011). 
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Slika 1: Listovi i cvat čivitnjače (Amorpha fruticosa L.) (Fotografija Web 1). 
 
1.2. Alelopatija  
Pojam alelopatija nastao je od grčkih riječi allélon što znači uzajamno i riječi páthos što znači 
trpljenje, bol. Ovaj je naziv prvi put primijenio austrijski botaničar Hans Molisch 1937. 
godine  u svrhu opisivanja štetnih ili korisnih kemijskih meĎudjelovanja biljaka ili 
mikroorganizama (Siddiqui i sur. 2009). Alelopatija obuhvaća pozitivan ili negativan, ali 
takoĎer i izravan ili neizravan učinak jedne biljke, gljive ili mikroorganizma na drugu 
temeljem izlučivanja različitih kemijskih spojeva tzv. alelokemikalija (Rice 1984). 
Alelokemikalije su uglavnom sekundarni metaboliti ili ostaci glavnih metabolita koji nemaju 
veliku ulogu u primarnom metabolizmu biljaka (Swain 1977). Prisutne su u većini biljnih 
tkiva u različitim biljnim organima kao što su korijen, stabljika, listovi, cvjetovi, plodovi i 
sjeme (Alam i sur. 2001). OslobaĎaju se na različite načine: volatizacijom i ispiranjem iz 
biljnih organa, izlučivanjem putem korijena ili razgradnjom, odnosno dekompozicijom 
biljnih ostataka (Whittaker i Feeny 1971). Ovakvi kemijski spojevi negativno utječu na 
klijanje i rast okolnih biljaka, odnosno smanjuju klijavost, ograničavaju rast korijena i 
izdanka u duljinu, smanjuju akumulaciju suhe mase te sprječavaju razvoj korijenovih dlačica 
(Rice 1974). Prema Aldrichu i Kremeru (1997) alelokemikalije utječu na klijanje i rast biljaka 
djelujući na  različite metaboličke procese u biljkama, posebno na diobu i rast stanica, 
regulatore rasta, mineralnu ishranu, fotosintezu, disanje, otvaranje puči, sintezu proteina i 
masti, metabolizam organskih kiselina, propustljivost membrana i aktivnost enzima.  
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Pojedina istraţivanja su pokazala da alelokemikalije, prisutne u većoj koncentraciji, djeluju 
inhibirajuće na rast nekih biljaka, dok u manjim koncentracijama mogu stimulirati njihov 
rast. Općenito, alelopatsko djelovanje biljaka nastaje kao rezultat zajedničkog djelovanja svih 
alelokemikalija prisutnih u odreĎenoj biljci (Putnam 1986). Mnoge biljne vrste poput vrsta 
Polygonum aviculare (ptičji dvornik) (Costea i Tardif 2005) i Tripleurospermum inodorum 
(bezmirisna kamilica) (Kwiecińska-Poppe i sur. 2011; Ravlić i sur. 2012) oslobaĎanjem 
specifičnih spojeva djeluju alelopatski na biljke u svom okruţenju. Ekstrakti aromatskih  i 
ljekovitih biljaka kao što su Calendula officinalis (neven) i  Ocimum basilicum (bosiljak) 
inhibiraju rast korovnih vrsta (Mikulas i sur. 1994), dok ekstrakti listova i korijena vrste 
Cirsium arvense (poljski osjak) inhibiraju klijanje i rast krastavca, suncokreta, kukuruza, 
pšenice i ječma (Kazinczi  i sur. 1999). Rice (1984) i Einhellig i suradnici (1985) utvrdili su 
da stimulativan ili inhibitoran učinak alelokemikalija ovise o biljnoj vrsti, koncentraciji 
spojeva, starosti rezidua i fazi razlaganja. Osim toga, pojedini biljni organi imaju različit 
alelopatski potencijal, a najveći  inhibitorni učinak pokazali su ekstrakti izdvojeni iz listova 
(Xuan i sur. 2004). 
Glavni cilj istraţivanja alelopatskog djelovanja biljaka je pronalaţenje i primjena 
alelokemikalija učinkovitih u suzbijanju korova i biljnih štetočina, a u svrhu smanjenja 
upotrebe sintetičkih herbicida i pesticida, kao i negativnog djelovanja alelokemikalija na 
prinos i rast usjeva (Šćepanović i sur. 2007). U svrhu odreĎivanja aleopatskog učinka neke 
tvari, razvijena je metoda tzv. juglon-indeksa  koja se temelji na usporedbi učinka 1mM 
otopine juglona (tvar izolirana iz listova oraha, Juglans regia L.)  i tvari čiji je alelopatski 
potencijal nepoznat (Szabó 1999). Kvocijent koji se dobije na temelju mjerenja duljine 
izdanka, korijena i postotka klijavosti sjemenki u 1mM otopini juglona te u otopini tvari 
nepoznatog aleopatskog učinka naziva se juglon-indeks. Kvocijent veći od 1 ukazuje da je 
inhibicijski učinak ispitivane tvari jači od inhibicijskog učinka juglona, dok kvocijent manji 
od 1 ukazuje da ispitivana tvar ima slabiji inhibicijski učinak od juglona, tj. manji aleopatski 
potencijal. Ukoliko je kvocijent manji od 0,5, smatra se da ispitivana tvar ne posjeduje 
aleopatski potencijal, a samim time nema ni inhibicijski učinak (Šćepanović i sur. 2007). 
Istraţivanje koje je proveo Csiszar (2009) pokazalo je da Amorpha fruticosa (čivitnjača) već i 
pri niţim koncentracijama ima juglon- indeks veći od 1, a slijede je vrste  Ailanthus altissima 
(ţljezdasti pajasen) i Celtis occidentalis (američki koprivić) s juglon indeksom od 1,49 i 1,36. 
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1.3. Cilj istraživanja 
Cilj je ovog istraţivanja ispitati alelopatski učinak juglona te vodenih ekstrakata listova 
čivitnjače različitih koncentracija na klijanje i rast sjemena lucerne (Medicago sativa L.) i 
suncokreta (Helianthus annuus L.).  
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2. MATERIJALI I METODE 
 
2.1. Prikupljanje i obrada listova čivitnjače 
Zdravi i potpuno razvijeni listovi čivitnjače prikupljeni su u prijepodnevnim satima u srpnju 
2017. godine s grmova razvijenih uz kanal na području Pokupskog bazena. Listovi su u 
jutenim vrećama preneseni u laboratorij na daljnju obradu. 
 
2.2. Pripremanje vodenih ekstrakata 
Prikupljeni listovi su sušeni u sušioniku na 70 °C tijekom 48 sati, odnosno sve dok se masa 
listova više nije mijenjala. Nakon sušenja, peteljke su odvojene, a lisne plojke su spremljene 
u eksikator kako bi se spriječilo nakupljanje vlage.  
Otopina juglona pripremljena je otapanjem  0,0174g g juglona u 100 ml destilirane, sterilne 
vode.  
Za pripremu 5%-tnog vodenog ekstrakta čivitnjače izvagano je 5g osušenih listova. Listovi su 
usitnjeni u tarioniku te su prebačeni u  sterilnu odmjernu tikvicu od 100 mL i preliveni sa 100 
mL destilirane, sterilne vode. Ekstrakcija se odvijala pri sobnoj temperaturi sat vremena uz 
stalno miješanje (Slika 2A). Nakon toga, vodeni ekstrakt je procijeĎen kroz višeslojnu 
sterilnu gazu kako bi se uklonile grube čestice te je preliven u sterilnu reagens bocu. Otopina 
juglona i pripremljeni vodeni ekstrakt čuvani su u hladnjaku na +4°C do upotrebe. 3%-tni i 
1%-tni ekstrakt dobiveni su razrjeĎivanjem pripremljenog 5%-tnog ekstrakta neposredno 
prije upotrebe (Slika 2B.) 
 
 
Slika 2: Priprema 5%-tnog vodenog ekstrakta listova čivitnjače (A); pripremljeni 1%-, 3%- i 
5%-tni vodeni ekstrakti (B) (Fotografija: Dragica Marinčić). 
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2.3. Istraživanje alelopatskog djelovanja čivitnjače 
Za ispitivanje  alelopatskog učinka dobivenih vodenih ekstrakata korišteno je sjeme lucerne i 
suncokreta. Sjeme obje biljne vrste je kratko površinski sterilizirano uranjanjem u 70%-tni 
etanol, a potom je dobro isprano destiliranom, sterilnom vodom. Nakon toga, sjeme je tri puta 
po 5 minuta uranjano u 1,5%-tnu otopinu izosana te svaki put nakon toga isprano u 
destiliranoj, sterilnoj vodi. Nakon sterilizacije sjeme je ostavljeno da nabubri tijekom 24h u 
čašicama s destiliranom, sterilnom vodom. Čašice su bile prekrivene sterilnom aluminijskom 
folijom. 
Na dno sterilnih petrijevih zdjelica raširen je tanji sloj sterilne vate na koji je zatim poloţen 
sterilni filter-papir. Na površini filter-papira u svakoj petrijevoj zdjelici rasporeĎeno je po 40 
sjemenki lucerne, odnosno 25 sjemenki suncokreta (Slika 3). Sjeme je zaliveno s 8 ml 
otopine juglona, odnosno vodenog ekstrakta odreĎene koncentracije, dok je kao kontrola 
korištena destilirana, sterilna voda. Petrijeve zdjelice sa sjemenom prenesene su u klima-
komoru u kojoj su drţane 6 dana pri temperaturi od 26,07 ± 2,34 °C (Slika 4). Sjeme je  
promatrano svaki dan, a po potrebi je dodavana destilirana voda kako se sjeme ne bi osušilo. 
Svakodnevno je biljeţena temperatura u komori te broj proklijalih sjemenki u svakoj 
petrijevoj zdjelici. Svaki tretman je imao pet ponavljanja, a pokus je ponovljen tri puta.  
 
Slika 3: Prikaz petrijevih zdjelica u kojima je sjeme lucerne (A) i suncokreta (B) tretirano 
destiliranom vodom, otopinom juglona, 1%-tnom otopinom čivitnjače, 3%-tnom otopinom 
čivitnjače i 5%-tnom otopinom čivitnjače (Fotografija: Dragica Marinčić). 
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Slika 4: Uzgoj sjemena lucerne (A) i suncokreta (B) u komori (Fotografija: Dragica 
Marinčić). 
 
Nakon šest dana izmjerena je svjeţa masa listova i korijena (g) klijanaca te su izračunati 
ukupna klijavost, prosječno vrijeme klijanja i indeks klijavosti. 
 
Ukupna klijavost izračunata je za svako ponavljanje prema formuli:  
G = (broj isklijalih sjemenki / ukupan broj sjemenki) x 100.  
 
Prosječno vrijeme klijanja (MGT – Mean germination time) izračunato je prema jednadţbi 
(Ellis i Roberts 1981): MGT = Σ (Dn) / Σ n 
gdje je n broj sjemenki koje je isklijalo u danu D, a D je broj dana od početka klijanja.  
 
Indeks klijavosti (GI) je izračunat pomoću formule (AOSA 1983):  
GI = Broj proklijalih sjemenki / Dani prvog prebrojavanja +…+ Broj proklijalih sjemenki / 
Konačni broj dana  
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3. REZULTATI 
3.1. Utjecaj čivitnjače na ukupnu klijavost sjemena lucerne 
Klijanje sjemena lucerne tretiranog vodom, juglonom i vodenim ekstraktima listova 
čivitnjače prikazani su na Slici 5. 
 
 
Slika 5: Klijanje sjemena lucerne tretiranog vodom, otopinom juglona i ekstraktima listova 
čivitnjače različitih koncentracija (1, 3 i 5 %) (Fotografija: Dragica Marinčić). 
Najveći broj sjemenki lucerne proklijao je u petrijevim zdjelicama u kojima je sjeme 
zalijevano destiliranom vodom te je ukupna klijavost bila veća od 90% (Tablica 1). Tretman 
sjemena lucerne otopinom juglona značajno je inhibirao klijanje sjemena (ukupna klijavost < 
50%),  dok su ekstrakti listova čivitnjače različitih koncentracija pokazali različit utjecaj na 
klijanje sjemena. Ekstrakt čivitnjače najveće koncentracije (5%) najjače je inhibirao klijanje 
sjemena.  
 
Tablica 1: Ukupna klijavost sjemena lucerne tretiranom vodom, juglonom  i ekstraktima 
listova čivitnjače različitih koncentracija. 
Tretman Ukupna klijavost 
(G) 
Kontrola 94,33 ± 2,21 
Juglon 45,50 ± 27,08 
1% 77,17 ± 14,63 
3% 72,00 ± 14,21 
5% 55,00 ± 12,92 
 
dH2O juglon 1% 3% 5% 
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3.2. Utjecaj čivitnjače na prosječno vrijeme klijanja i indeks klijavosti sjemena lucerne  
Prosječno vrijeme klijanja sjemena lucerne tretirano vodom iznosilo je 1,43 ± 0,51 dana, a 
slično je vrijeme klijanja  utvrĎeno i u tretmanu sjemena 1%-tnim ekstraktom lista čivitnjače 
(Tablica 2). Tretmani juglonom i 5%-tnim ekstraktom produţili su prosječno vrijeme klijanja 
na 2,23 ± 0,47, odnosno 2,45 ± 0,63 dana. 
 
Tablica 2: Prosječno vrijeme klijanja sjemena lucerne tretiranog vodom, otopinom juglonom i 
ekstraktima listova čivitnjače različitih koncentracija. 
 
Tretman Prosječno vrijeme 
klijanja (MGT) 
Kontrola 1,43 ± 0,51  
Juglon 2,23 ± 0,47  
1% 1,49 ± 0,25  
3% 1,93 ± 0,55  
5% 2,45 ± 0,63  
 
Indeks klijavosti sjemena lucerne u kontrolnom tretmanu bio je najveći i iznosio je 80,24 
±13,14 (Tablica 3). Tretmani otopinom juglona i 5%-tnim ekstraktom listova čivitnjače 
najviše su smanjili indeks klijavosti sjemena lucerne.   
 
Tablica 3: Indeks klijavosti sjemena lucerne tretiranog vodom, otopinom juglona i 
ekstraktima listova čivitnjače različitih koncentracija. 
Tretman 
Indeks klijavosti 
(GI) 
Kontrola 80,24 ± 13,14  
Juglon  28,71 ± 19,47  
1% 63,07 ± 14,52  
3% 49,28 ± 10,28  
5% 31,11 ± 7,91 
 
 
 
3.3. Utjecaj čivitnjače na masu izdanka i korijena klijanaca lucerne 
Tretmani sjemena juglonom i ekstraktima listova čivitnjače utjecali su na rast izdanka lucerne 
(Slika 6). 
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Slika 6: Masa izdanka klijanaca lucerne tretiranih vodom, otopinom juglona i ekstraktima 
listova čivitnjače različitih koncentracija. 
 
Ukupna svjeţa masa izdanka lucerne u kontrolnim uzorcima varirala je od 0,13 do 0,64 g i 
bila je slična ukupnoj masi izdanka utvrĎenoj u tretmanima sjemena lucerne ekstraktima 
listova čivitnjače. Ukupna masa izdanka bila je najmanja kod klijanaca tretiranih juglonom, a 
vrijednosti mase kretale su se od 0,05 do 0,17 g.  
Tretmani sjemena juglonom i ekstraktima listova čivitnjače utjecali su i na rast korijena 
lucerne (Slika 7). Ukupna svjeţa masa korijena lucerne u kontrolnim uzorcima varirala je od 
0,07 do 0,48 g. Najmanju masu korijena imali su klijanci lucerne tretirani juglonom, a 
vrijednosti mase kretale su se od 0,02 do 0,11 g. 
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Slika 7: Masa korijena klijanaca lucerne tretiranih vodom, juglonom i ekstraktima listova 
čivitnjače različitih koncentracija. 
 
3.4. Utjecaj čivitnjače na ukupnu klijavost sjemena suncokreta 
Klijanje sjemena suncokreta tretiranog vodom, otopinom juglona i vodenim ekstraktima 
listova čivitnjače prikazani su na Slici 8. 
 
Slika 8: Klijanje sjemena suncokreta tretiranog vodom, otopinom juglona i ekstraktima 
listova čivitnjače različitih koncentracija (1, 3 i 5 %) (Fotografija: Dragica Marinčić). 
 
Klijavost sjemenki suncokreta u svim je tretmanima bila viša od 90% (Tablica 4). Tretman 
sjemena suncokreta otopinom juglona najviše je smanjio klijavost sjemena. 
 Median 
 25%-75% 
 Min-Max 
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Tretman
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Tablica 4: Ukupna klijavost sjemena suncokreta tretiranog vodom, otopinom juglona i 
ekstraktima listova čivitnjače različitih koncentracija.  
Tretman 
Ukupna klijavost 
(G) 
Kontrola 98,93 ± 2,37  
Juglon 94,13 ± 6,21   
1% 98,13 ± 3,66  
3% 98,93 ± 1,83  
5% 98,13 ± 2,56 
 
 
3.5. Utjecaj čivitnjače na prosječno vrijeme klijanja i indeks klijavosti sjemena 
suncokreta 
Prosječno vrijeme klijanja sjemena suncokreta tretiranog vodom iznosilo je 1,12 ± 0,90 dana, 
a slično je bilo i vrijeme klijanja sjemena tretiranog ekstraktima čivitnjače različitih 
koncentracija (Tablica 5). Najduţe prosječno vrijeme klijanja zabiljeţeno je kod sjemena 
suncokreta tretiranom juglonom a iznosio je 1,66 ± 0,23 dana.  
 
Tablica 5: Prosječno vrijeme klijanja sjemena suncokreta tretiranog vodom, otopinom juglona 
i ekstraktima listova čivitnjače različitih koncentracija. 
 
Tretman 
Prosječno vrijeme 
klijanja (MGT) 
Kontrola 1,12 ± 0,90 
Juglon 1,66 ± 0,23 
1% 1,06 ± 0,06  
3% 1,09 ± 0,08 
5% 1,15 ± 0,12 
 
Indeks klijavosti sjemena suncokreta bio je vrlo sličan u tretmanima sjemena vodom, 1 i 3%-
tnim ekstraktom listova čivitnjače. Najmanji indeks klijavosti zabiljeţen je za sjeme tretirano 
otopinom jugona (Tablica 6).  
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Tablica 6: Indeks klijavosti sjemena suncokreta tretiranog vodom, otopinom juglona i 
ekstraktima listova čivitnjače različitih koncentracija. 
Tretman 
Indeks klijavosti 
(GI) 
Kontrola 58, 12 ± 2,41  
Juglon 42, 85 ± 4,12    
1% 58,77 ± 3,16 
3% 58,54 ± 2,13  
5% 56,72 ± 2,40  
 
3.6. Utjecaj čivitnjače na masu izdanka i korijena klijanaca suncokreta 
Tretmani sjemena otopinom juglona i ekstraktima listova čivitnjače utjecali su na rast izdanka 
suncokreta (Slika 9). 
 
 
Slika 9 : Masa izdanka klijanaca suncokreta tretiranih vodom, otopinom juglona i ekstraktima 
listova čivitnjače različitih koncentracija. 
 
Ukupna svjeţa masa izdanka suncokreta u kontrolnim uzorcima varirala je od 1,97 do 2,98 g. 
Najmanja masa izdanka zabiljeţena je kod klijanaca tretiranih  juglonom, a vrijednosti mase 
kretale su se od 0,8 do 2,5 g.  
Tretmani sjemena juglonom i ekstraktima listova čivitnjače utjecali su i na rast korijena 
suncokoreta (Slika 10). Ukupna svjeţa masa korijena suncokreta u kontrolnim uzorcima 
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varirala je od 0,24 do 0,68 g. Najmanja svjeţa masa korijena suncokreta utvrĎena je kod 
klijanaca tretiranih juglonom, a vrijednosti mase kretale su se od 0,09 do 0,26 g. 
 
 
Slika 10: Masa korijena klijanaca suncokreta tretiranih vodom, juglonom i ekstraktima listova 
čivitnjače različitih koncentracija. 
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4. RASPRAVA 
Otopina juglona i vodeni ekstrakti listova čivitnjače utjecali su na klijavost i početni rast obje 
istraţivane biljne vrste, tj. lucerne i suncokreta. Sjeme tretirano otopinom juglona slabije je 
klijalo, a klijanci su se slabije razvijali. Poznato je da pojedine biljne vrste pokazuju 
tolerantnost na prisutnost juglona, meĎutim, ovaj spoj većinom ima negativan utjecaj na 
biljke tako što uzrokuje oksidacijski stres (Sytykiewicz 2011) i usporava klijanje i razvoj 
mladih biljaka (Rietveld 1983; Koçaçaliskan i Terzi 2001; Terzi 2008). Nedavna istraţivanja 
utjecaja juglona na dvije različite vrste roda Medicago pokazala su da je oštrodlakava vija 
(M. polymorpha) puno osjetljivija na juglon u odnosu na hmeljastu viju (M. lupulina), što se 
očituje u vrlo brzoj pojavi kloroze njenih listova (Torabi i sur. 2015).  
S obzirom da je poznato da juglon ima alelopatsko djelovanje, u ovom je istraţivanju korišten 
kako bi se što bolje objasnio utjecaj čivitnjače na sjeme lucerne i suncokreta. Vodeni 
ekstrakti listova čivitnjače većih koncentracija, posebno 5%-tni uzrokovali su smanjenje 
klijavosti sjemena, smanjenje indeksa klijavosti, produţili vrijeme klijanja i doveli do 
slabijeg početnog rasta mladih biljaka. Iako su ovi negativni utjecaji na sjeme lucerne i 
suncokreta bili manje izraţeni u odnosu na utjecaj otopine juglona, slabiji razvoj mladih 
biljaka ipak ukazuje na alelopatsko djelovanje ekstrakata listova čivitnjače. Prisutnost 
odreĎenih kemikalija u biljnim organima odreĎuje njihovo alelopatsko djelovanje. 
Alelopatsko djelovanje ekstrakata listova čivitnjače moţe biti uzrokovano visokim sadrţajem 
polifenola koji u doticaju s proteinima utječu na mitotičke diobe, oštećuju stanične stijenke i 
sjemenke te inhibiraju klijanje. TakoĎer se smatra da flavonoidi prisutni u većim 
koncentracijama u listovima čivitnjače imaju inhibirajući učinak na elongaciju korijena 
drugih biljnih vrsta (Hovanet i sur. 2015). Prethodnim je istraţivanjima utvrĎeno da ekstrakti 
čivitnjače inhibiraju klijanje i rast bijele gorušice (Sinapis alba L.) (Csiszár 2009; Pavićević 
2013) dok su istraţivanja koja su proveli Wu i suradnici (2012) pokazala da vodeni ekstrakti 
čivitnjače u koncentraciji od 2,5% potiču elongaciju korijena pšenice (Triticum aestivum L.), 
a koncentracije od 5 do 10% je inhibiraju. S obzirom da su mlade biljke tijekom ovog 
istraţivanja izloţene ekstraktima čivitnjače viših koncentracija razvile veću svjeţu masu 
izdanka nego korijena, ovo ukazuje na moguću stimulaciju rasta izdanka u odnosu na korijen 
kod tretmana ekstraktima čivitnjače.  
Tretmani otopinom juglona i ekstraktima čivitnjače imali su izraţeniji utjecaj na klijanje i 
razvoj mladih biljaka lucerne u odnosu na suncokret. Rezultati prethodnih istraţivanja 
pokazali su da veličina sjemena moţe imati veliku ulogu u njegovu preţivljavanju. Veće 
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sjemenje ima veću stopu preţivljavanja (80%) te razvija korijen većeg promjera, dok sitno 
sjemenje ima značajno manju stopu preţivljavanja (71%) (Cicek i Tilki 2007).  
Sjeme lucerne osjetljivo je i na utjecaje drugih biljnih vrsta. Tawaha (2003) je ispitivao 
učinak vodenih ekstrakata crne vrzine (Brassica nigra L.) na klijavost sjemena i rast klijanaca 
lucerne te je utvrdio da sve primijenjene koncentracije ekstrakata crne vrzine značajno 
inhibiraju klijanje i rast klijanaca. MeĎutim, suncokret koji je u ovom istraţivanju korišten 
kao testna biljka, takoĎer moţe imati alelopatski utjecaj na pojedine biljne vrste. Tako je 
Kamal (2011) utvrdio alelopatski učinak ekstrakata korijena suncokreta na pšenicu (Triticum 
aestivum L.), dok su Oliva i sur. (2017) utvrdili da ekstrakti suncokreta inhibiraju klijanje 
bijele gorušice pri koncentraciji od 10%, dok pri manjoj koncentraciji (5%) potiču rast mladih 
biljaka.  
Osim čivitnjače, i neke druge invazivne biljne vrste djeluju alelopatski na biljke u svom 
okruţenju te uzrokuju velike ekonomske i ekološke štete i narušavaju biološku raznolikost 
(Genovesi i Shine 2004). Tako ekstrakti listova pajasena (Ailanthus altissima (Mill.) 
Swingle) imaju vrlo velik alelopatski potencijal i značajno inhibiraju klijanje rotkve (Pisula i 
Meiners 2010), dok ekstrakti, invazivne vrste, velikocvjetne zlatnice (Solidago gigantea Ait.) 
imaju negativan utjecaj na usjeve (mrkva, ječam, korijandar) i korovne vrste kao što su  
oštrodlakavi šćir (Amaranthus retroflexus L.) i teofrastov mračnjak (Abutilon theophrasti 
Medik.) (Baličević i sur. 2005).  Teofrastov mračnjak  inhibira klijanje mrkve te rast korijena 
mrkve, cikle i zelene salate (Galzina i sur. 2008). Negativan učinak na indeks klijavosti, 
indeks stope klijavosti i duljinu korijena zelene salate (Lactuca sativa L.) imaju i ekstrakti 
pripremljeni od listova invazivne vrste kanadska zlatošipka (Solidago canadensis L.) (Wang i 
sur. 2016). 
Ispitivanje alelopatskog učinka ekstrakata čivitnjače u ovom je istraţivanju provedeno u 
kontroliranim laboratorijskim uvjetima te je moguće da su vodeni ekstrakti čivitnjače imali 
veći utjecaj na sjeme testnih biljaka, lucerne i suncokreta, nego što bi to bilo u prirodnom 
okruţenju (Keeley 1988; Wardle i sur. 1998). Zbog toga bi bilo nuţno provesti daljnja 
istraţivanja u cilju pronalaska najmanjih koncentracija koje bi mogle ostvariti alelopatski 
učinak na okolne biljke. Potrebno je ispitati i alelopatsko djelovanje ekstrakata dobivenih iz 
drugih biljnih dijelova čivitnjače te provjeriti postoji li razlika u alelopatiji svjeţih i sušenih 
biljnih materijala koji se koriste za samu izradu vodenih ekstrakata.  
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5. ZAKLJUČAK  
Istraţivanje utjecaja vodenih ekstrakata na klijavost i razvoj sjemena lucerne i suncokreta 
pokazalo je da juglon kao i vodeni ekstrakti listova čivitnjače većih koncentracija imaju 
alelopatski učinak na testne biljke. S obzirom da se čivitnjača razvija i u blizini 
poljoprivrednih površina, njeno daljnje nekontrolirano širenje moglo bi imati negativan 
utjecaj na rast i prinos različitih poljoprivrednih kultura. 
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